Teil C: Lésungsstrategien und Konzeption Kap. 15: Entwurf der Programmlogik

15 Entwurf der Programmlogik

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Entwurfentscheidungen fiir die Realisierung der
drei Kernkomponenten Selektion (Kap. 15.1), Abbildung (Kap. 15.2) und Auswertung (Kap.
15.3) beschrieben.

15.1 Entwurf der Kernkomponente Selektion

15.1.1 Filtermodule

Das funktionale ,Herz” der Kernkomponente Selektion besteht in der konfigurierbaren Ge-
nerierung geeigneter graphischer Nutzerschnittstellen aus einem erweiterbaren und flexibel
miteinander kombinierbaren Satz von Filtermodulen (vgl. Kap. 14.2.1), die jeweils zur Ge-
nerierung einer intern weiterverarbeitbaren Beschreibung einer Teilbedingung aus interak-
tiven Nutzereingaben dienen. Filtermodule (im Folgenden auch kurz als Filter bezeichnet)
werden dabei als Komponenten mit eigener graphischer Nutzerschnittstelle konzipiert, die
autonom alle spezifischen Aspekte zwischen Anwender und Schnittstelle ibernehmen, die
zur Formulierung einer Teilbedingung erforderlich sind. Wahrend individuelle Filtermodule
aus Sicht des Anwenders jeweils die Nutzerschnittstelle zur Eingabe einer bestimmten, fir
ihn semantisch bedeutsamen Teilbedingung darstellen, fungiert jedes Filtermodul aus Sicht
der Programmlogik als BlackBox zur Generierung von Anfragebestandteilen (vgl. Abb.
15.1).

| Mutzerinteraktionen |
F ¥ v
| Raumbezug | | Zeithezuy l | Thesaurus |

Filtermodul, | Filtermodul, e Filtermodul

|Jl!mfragel::estandmaiI1 | |Anfragebestandbeil2 || Anfragebestandteil,
| |

‘ Beschreibung der Gesamtanfrage |

Abb. 15.1 - Filtermodule als Vermittler zwischen semantisch bedeutsamen Teilbedingungen fiir den
Anwender und kombinierbaren Anfragebestandteilen fiir die Programmlogik.

Dazu stellt jedes Filtermodul unabhangig von seiner konkreten Auspragung bestimmte
Funktionalitdten in identischer Weise bereit, die den tbrigen Programmteilen eine einheitli-
che Behandlung individueller Filtermodule erméglichen:

= Konfiguration

Jedes Filtermodul kann in einheitlicher Weise von anderen Programmteilen durch Uber-
gabe einer entsprechenden Beschreibung (Setup) konfiguriert werden, um fiir unterschied-
liche Datenbankattribute und / oder Teilbedingungen verwendet werden zu kénnen. Das
Setup beinhaltet stets die Adaption des Filtermoduls an die konkreten Gegebenheiten der
jeweils abzufragenden Datenbank und kann sich Uberdies sowohl auf die Gestaltung von
Nutzerschnittstelle sowie Funktionalitdt des Filtermoduls beziehen. Das Setup wird in je-
dem Falle vom jeweiligen Filtermodul autonom analysiert und umgesetzt.

= Vorliegen von Nutzereingaben

Jedes Filtermodul kann in einheitlicher Weise von anderen Programmteilen aufgefordert
werden, mitzuteilen, ob Uber seine graphische Schnittstelle Nutzereingaben vorliegen, die
in eine Teilbedingung umzusetzen sind.

= Korrektheit von Nutzereingaben
Jedes Filtermodul kann in einheitlicher Weise von anderen Programmteilen aufgefordert
werden, zu Uberprifen und mitzuteilen, ob vorliegende Nutzereingaben geman der jeweils
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glltigen syntaktischen und semantischen Vorgaben als korrekt anzusehen sind.

= Generierung eines Anfragebestandteils

Jedes Filtermodul kann in einheitlicher Weise von anderen Programmteilen aufgefordert
werden, aus den vorliegende Nutzereingaben einen entsprechenden SQL-Anfrage-
bestandteil zu generieren, der zur Konstruktion einer Gesamtanfrage verwendet werden
kann, und diesen der Schnittstelle zur Verfliigung zu stellen.

» Riicksetzen
Jedes Filtermodul kann in einheitlicher Weise von anderen Programmteilen aufgefordert
werden, eventuell vorliegende Nutzereingaben zurlickzusetzen.

—>{ Liegen Eingaben vor?

»  Sind Eingaben ok ?

| |
v |
g —P{ Generiere Beschreibung |

|

InputValidator

Konfiguration |-

1—{ Setze Eingaben zuriick
ConditionGenerator

Abb. 15.2 - Die Architektur eines Filtermoduls und seine Schnittstellen zum Programm.

Jedes Filtermodul besteht zur Bereitstellung dieser Funktionalitdt aus vier zentralen Kom-
ponenten (vgl. Abb. 15.2), die eine weitgehende Entkopplung der wesentlichen Funktions-
einheiten ermdglichen und somit seine flexible Realisierung und Adaptierbarkeit unterstit-
zen. Diese Komponenten sind:

= SetupManager

Der SetupManager eines Filtermoduls stellt seine Adaptierbarkeit - und damit seine Wie-
derverwendbarkeit - sicher. Er analysiert dazu die dem Filtermodul Gibergebenen Initialisie-
rungsparameter und steuert die Konfiguration der tbrigen Bestandteile - graphische Nut-
zerschnittstelle, InputValidator und ConditionGenerator - jeweils entsprechend der aktuell
geltenden Vorgaben.

= Graphische Nutzerschnittstelle (GUI)

Die graphische Nutzerschnittstelle eines Filtermoduls dient zur Kommunikation mit dem
Anwender und erlaubt diesem die interaktive Eingabe der jeweiligen Teilbedingung. Jeweils
vorliegende Nutzereingaben werden zur Uberpriifung an den InputValidator weitergereicht.

= [nputValidator

Der InputValidator eines Filtermoduls Uberprift vorliegende Nutzereingaben auf syntakti-
sche und semantische Korrektheit und reicht gegebenenfalls entsprechende Riickmeldun-
gen Uber das GUI an den Anwender weiter.

= ConditionGenerator
Die Aufgabe des ConditionGenerator ist die Umwandlung der gepriiften Nutzereingaben in
eine entsprechend formulierten SQL-Bedingung.

Die konkrete Auspragung dieser Komponenten bei einzelnen Filtermodulen ist fir die mit
diesen kommunizierenden anderen Programmteile unsichtbar. Auf diese Weise kann die
Programmlogik der Schnittstelle vollstandig von der individuellen Ausgestaltung einzelner
Filtermodule sowie ihrer jeweiligen Semantik flir den Anwender abstrahieren und bleibt von
dieser unabhangig. Jedes vom Anwender fiir ein Selektionskriterium aktivierte Filtermodul
generiert dabei einen SQL-Bestandteil, der nur eine der Teilbedingung entsprechende Un-
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termenge des Datenraumes fiir das Abfrageergebnis zuldsst. Da in jeder Anfrage alle aus-
gewabhlten Teilbedingungen erflllt sein missen, werden nur diejenigen Datenséatze in ein
Ergebnis aufgenommen, die sdmtliche ausgewahlten Teilbedingungen erfiillen.

E Teilbedingung A ',’gg Teilbedingung B ﬁ; Teilbedingung C

Abb. 15.3 - Teilbedingung fungieren wie Hindernisse, die jeweils nur eine spezifische Untermenge
des Datenraumes passieren lassen. Jede Anordnung der Teilbedingungen A, B und C fiihrt zum
gleichen Ergebnis, im dargestellten Beispiel zur Auswahl der Datensétze 2, 5 und 8.

Die Reihenfolge, in der die jeweils ausgewahlten Teilbedingungen auf einen Datenraum
angewendet werden, ist dabei unerheblich. Abb. 15.3 verdeutlicht dies anhand aller sechs
mdglichen Kombinationen von drei Teilbedingungen A, B und C — unabhdngig von der Rei-
henfolge, in der diese Teilbedingungen auf den Datenraum angewandt werden, wird jeweils
die selbe Ergebnismenge selektiert. Die jeweils fiir eine Anfrage generierten SQL-Be-
standteile der Teilbedingungen kénnen daher ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge und
ohne Hinzunahme weiterer Informationen mittels des A-Operators (logisches UND) zu einer
Gesamtanfrage verbunden werden (vgl. Kap. 15.1.3).

Kernkomponente Selkektion

DBSelector | Filter, Filter,

| GroupSelector |

=

t T FilterAdapter; = FilterAdapter,
&
Setup | FilterFactory

Manager
- Y
7 Filtelanager ‘ QuetyComposer |

Konfiguration ‘ Anfragebeschreibung

Abb. 15.4 - Architektur der Kernkomponente Selektion.
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15.1.2 Architektur

Die generische Umsetzung der externen Konfigurationsvorgaben (vgl. Kap. 14.3.1) durch
die Kernkomponente Selektion erfolgt durch das Zusammenwirken mehrerer Komponen-
ten. Nachfolgendend werden die wesentlichen Bestandteile der gewahlten Architektur (vgl.
Abb. 15.4) Gberblicksartig beschrieben.

= Verwaltung der Konfiguration

Die aktuelle Konfiguration wird vom SetupManager der Kernkomponente analysiert, in ent-
sprechende interne Reprasentationen transformiert und verwaltet. Sdmtliche Informationen,
die zur automatischen ldentifikation und Konfiguration jeweils eines Filtermoduls erforder-
lich sind, werden dabei jeweils intern in transparent verarbeitbare sog. FilterSetups trans-
formiert. In Kap. 14.3.1 wurde ausgefihrt, dass die einzelnen zuganglichen Datenrdume
zur besseren Orientierung des Anwenders in Datenbankgruppen organisiert werden. Bevor
die nutzerdefinierte Formulierung einer Anfrage stattfinden kann, sind daher nacheinander
drei Schritte zu durchlaufen:

» die Auswahl einer Datenbankgruppe,

» die Auswahl eines Datenraumes aus dieser Datenbankgruppe sowie

» die Generierung einer Abfrageoberflache fir den ausgewahlten Datenraum.

Zur Realisierung der verschiedenen Schritte bis hin zur Generierung einer Abfrageoberfla-
che aus den entsprechenden Filtermodulen kommuniziert der SetupManager nacheinander
mit drei weiteren Komponenten — dem GroupSelector zur Auswahl einer Datenbankgruppe,
dem DBSelector zur Auswahl eines Datenraumes sowie dem FilterManager zur Generie-
rung einer entsprechenden Abfrageoberflache (vgl. Abb. 15.5).

GroupSelector | | DBSelector | | FilterManager |
) : ¥ ?
[ SetupManager F—» | Fittersetup, || Fittersetup, | ...| Fittersetup,

Abb. 15.5 - Konfigurierbare Auswahl von Datenbankgruppe und Datenbank.

= Auswabhl einer Datenbankgruppe

Der SetupManager Ubergibt zunachst die Informationen Uber die entsprechend der Konfi-
guration selektierbaren Datenbankgruppen an die Komponente GroupSelector, die diese
tber eine entsprechende graphische Nutzerschnittstelle zuganglich macht?°.

= Auswabhl eines Datenraumes

Hat sich der Anwender fiir eine Datenbankgruppe entschieden, tibergibt der GroupSelector
diese Information zuriick an den SetupManager, der nun die dieser Gruppe zugeordneten
Datenrdume identifiziert und entsprechende Informationen tGber den DBSelector an den

Anwender zur Auswahl weiterreicht®®’.

= Generierung der Abfrageoberflache

Sobald der Anwender einen der angebotenen Datenrdume selektiert hat, reicht der DBSe-
lector den entsprechenden Namen zuriick an den SetupManager, der nun einen entspre-
chenden Satz von FilterSetups bereitstellt und zur Generierung der entsprechenden Abfra-
geoberflache an den FilterManager (vgl. Abb. 15.6) Ubergibt. Der FilterManager dient zur
Entkopplung der Ubrigen Programmlogik von allen Details der Verwaltung, Bereitstellung
und Auswertung der Filtermodule fir den jeweils ausgewahlten Datenraum. Er wird Gber
den vom SetupManager hierfir bereitgestellten Satz von FilterSetups konfiguriert und lie-

26 Die graphische Oberflache des GroupSelector ist Teil des Hauptfensters des Client (vgl. Kap.
19.2).
7 Die graphische Oberflache des DBSelector ist Teil des Hauptfensters des Client (vgl. Kap. 19.3).
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fert schlieBlich die Beschreibung der vom Anwender anhand von Teilbedingungen formu-
lierten Gesamtanfrage zurlick. Zur Bereitstellung der Filtermodule und zur Entgegennahme
der Anfragebestandteile generiert der FilterManager einen entsprechenden Satz von Fil-
terAdaptern, die eine dynamische Initialisierung der erforderlichen GUI-Ressourcen erlau-
ben; die Verknipfung der Anfragebestandteile wird Gber den QueryComposer (vgl. Kap.
15.1.3) gesteuert.

| Fitteradapter, | [ Filteradapter, | ... | Filteradapter, |

l Filterfiflanager I‘ QueryComposer ]—’{ Anfragebeschreibung

‘ FilterSetup, ” FilterSetup, || FilterSetup,, |

Abb. 15.6 - Von einem Satz von FilterSetups zur nutzerdefinierten Anfrage.

= Dynamische Initialisierung der GUI-Ressourcen

Je nach Leistungsfahigkeit des Anwenderrechners ist fiir die Initialisierung von graphischen
Oberflachen eine gewisse Zeit erforderlich, die sich bei der gleichzeitigen Erzeugung vieler
Filtermodule zu einer splrbaren und unerwinschten Verzégerung bei der Bereitstellung
eines aktuellen Abfrage-Interface aufsummieren kann. Im gewéhlten Entwurf des Client
(vgl. Kap. 19ff.) wird die graphische Oberflache jedes Filtermoduls jeweils Uber ein eigenes
Dialogfenster realisiert, das auf Anforderung des Anwenders geoffnet wird. Fir deren effi-
ziente Bereitstellung werden spezielle Komponenten, bezeichnet als FilterAdapter, ver-
wendet, die es erlauben, die graphische Oberflache eines Filtermoduls je nach Bedarf dy-
namisch zu initialisieren (vgl. Abb. 15.7).

Filter . I
FilterSetup |—>| FilterAdapter ] FilterAdapter |-| FilterSetup '-p[ FilterFactory ]

(a) ib)

Abb. 15.7 - Die zwei Zustande eines FilterAdapters: (a) nach der Initialisierung tber ein FilterSetup;
(b) nach der Anforderung, das zugehdérige Filtermodul zu 6ffnen.

FilterAdapter wurden als kleine generische Komponenten ohne eigene graphische Oberfla-
che konzipiert, die zur Laufzeit ohne spirbare Verzégerung erzeugt werden kénnen. Jeder
FilterAdapter kapselt dabei den Zugriff auf jeweils ein Filtermodul; er wird durch Ubergabe
eines FilterSetup initialisiert (vgl. Abb. 15.7a) und extrahiert aus diesem zunachst nur Na-
men und Benutzungshinweise, die so dem Anwender zur Orientierung zugénglich gemacht
werden konnen. Das eigentliche Filtermodul wird hingegen erst - und nur dann - generiert,
wenn es durch entsprechende Nutzerinteraktionen angefordert wird (vgl. Abb. 15.7b). Auf
diese Weise kann der Aufwand zur Erzeugung der graphischen Oberfldchen jeweils auf
diejenigen Filtermodule beschrankt werden, die ein Anwender fiir die Formulierung seiner
Anfrage auch tatsachlich benétigt. Fir den internen Zugriff auf die gekapselte Funktionalitat
des Filtermoduls stellen FilterAdapter entsprechende identisch gestaltete Schnittstellen
bereit, so dass sie programmseitig in gleicher Weise verwendet werden kénnen wie Filter-
module selbst.

= Transparente Generierung bendtigter Filtermodule

Zu Kapselung aller Details der Generierung individueller Filtermodule findet deren Erzeu-
gung und Konfiguration in einer eigenen Komponente, der FilterFactory, statt, an die ein
FilterAdapter bei Bedarf sein FilterSetup tbergibt (vgl. Abb. 15.8). Die FilterFactory analy-
siert das Setup, identifiziert so das angeforderte Filtermodul und reicht das Setup an dieses
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weiter. Das Filtermodul konfiguriert sich entsprechend und wird anschlielend an die auf-
rufende Komponente ibergeben, die ihrerseits vollstdndig von der konkreten Auspragung
des Filtermoduls abstrahieren kann. Die FilterFactory erlaubt es ferner, Filtermodule auch
bereits vor ihrem eigentlichen Einsatz zu erzeugen®?® sowie einmal generierte Filtermodule
vorzuhalten, um sie auf Anforderung schneller bereitstellen zu kénnen.

FilterSetup FilterFactory |—» Filter |

Abb. 15.8 - Transparente Bereitstellung konkret erforderlicher Filtermodule aus einem FilterSetup.

15.1.3 Von der Konfiguration zur Generierung der Gesamtanfrage

Abschlielend sollen kurz die verschiedenen Phasen (berblicksartig dargestellt werden, die
von der dynamischen Konfiguration des FilterManager bis zur Generierung einer Gesamt-
anfrage aus den vorliegenden Nutzereingaben durchlaufen werden:

= Konfiguration

Bei erfolgter Auswahl eines konkreten Datenraumes durch den Anwender bestimmt der
SetupManager anhand der Konfigurationsvorgaben fiir die Kernkomponente Selektion (vgl.
Kap. 14.3.1) einen Satz von FilterSetups und reicht diesen an den FilterManager weiter.
Dieser generiert einen entsprechenden Satz von FilterAdaptern, denen jeweils ein Filter-
Setup Ubergeben wird. Namen sowie Informationen Uber die Bedeutung der einzelnen Fil-
terModule werden durch Kommunikation mit den FilterAdaptern bereitgestellt.

= Aufruf eines individuellen Filters

Wahlt der Anwender ein konkretes FilterModul aus, leitet der FilterManager diese Aufforde-
rung an den entsprechenden FilterAdapter weiter. Dieser Uberprift, ob das von ihm ver-
waltete FilterModul bereits erzeugt wurde; ist dies der Fall, stellt er dessen graphische Nut-
zerschnittstelle zur Verfiigung. Wird das FilterModul hingegen zum ersten Mal angefordert,
Ubergibt der FilterAdapter zundchst das von ihm verwaltete FilterSetup an die FilterFactory,
um ein entsprechendes Filtermodul zurlickzuerhalten.

= Generierung der Gesamtanfrage

Der FilterManager kann von der Programmlogik der Schnittstelle zu einem beliebigen Zeit-
punkt aufgefordert werden, die aktuell vorliegenden Teilbedingungen einzusammeln und
aus ihnen eine Beschreibung der Gesamtanfrage zu generieren. Er geht dazu alle Filter-
Adapter der Reihe nach durch und stellt zunachst fest, ob Uber das entsprechende Filter-
Modul eine Teilbedingung vorliegt; ist dies der Fall, wird die entsprechend formulierte An-
fragebedingung angefordert’. Die Konstruktion einer Gesamtanfrage aus den vorliegen-
den SQL-Bestandteilen der Teilbedingungen erfolgt anschlieRend durch ihre Verknipfung
anhand logischer Operatoren. Typischerweise entspricht hier eine Verknipfung aller vorlie-
genden Teilbedingungen TB; mit dem A-Operator (logisches UND) in der Form

TB1 ATBo ATBs A ... A TB,

der Erwartungshaltung der Anwender. Aufgrund des gewahlten Konzeptes ist es grund-
satzlich ebenso moglich, die einzelnen Teilbedingungen, die dem FilterManager ja getrennt
vorliegen, flexibel unter Verwendung weiterer logischer Operatoren wie dem v-Operator

28 Dies wird fur aufwendiger zu initialisierende Filtermodule eingesetzt. Ein Beispiel hierfiir ist der
SpatialFilter (vgl. Kap. 20.3) zur Auswahl von Raumbeziigen Uber den interaktiven digitalen Atlas
IDA. Hier muss beim Offnen des Filtermoduls bereits eine der Konfiguration entsprechende Karte in
IDA vorliegen.

%9 Da die graphischen Oberflachen der Filtermodule jeweils als Dialogfenster realisiert wurden, fin-
det die Validierung der Nutzereingaben bereits bei der Aktivierung der Teilbedingung durch Schlie-
Ren des entsprechenden Fensters statt (vgl. Kap. 20.1.3).
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und dem —-Operator (logisches ODER bzw. Negation) sowie von Klammern zur Gruppie-
rung zu verkniipfen, um die Formulierung komplexerer Anfragen bspw. der Form

(TB1 A —TBy) v (TB2 A —TBs) ... A TB,

zu unterstiitzen. Um entsprechende Funktionalitdt bei Bedarf einbetten zu kénnen, wurde
der QueryComposer integriert, der die Schnittstelle des FilterManager zur jeweils zu ver-
wendenden Art der Verknipfung darstellt. Der aktuell verwendete QueryComposer reali-
siert eine automatische UND-Verknlpfung aller fir eine Anfrage vorliegenden Teilbedin-
gungen, kann jedoch bei Bedarf durch einen gezielten Eingriff in den Programmcode un-
aufwendig gegen eine entsprechende Komponente fir die interaktive Eingabe komplexer

Verknlipfungen ausgewechselt werden®.

15.2 Entwurf der Kernkomponente Abbildung

Entsprechend der gewahlten Drei-Schichten-Architektur ist die Kernkomponente Abbildung
im Server-Layer der Schnittstelle angesiedelt. Ihre Aufgabe ist die transparente Bereitstellung
der vom Anwender Uber die Kernkomponente Selektion definierten Untermenge eines Daten-
raumes. Dies geschieht durch Umsetzung der von dieser generierten Anfragebeschreibung
in eine entsprechende Datenextraktion und ihre Transformation in eine nachfolgend von der
Kernkomponente Auswertung weiter zu verarbeitende Beschreibung dieser Daten.

15.2.1 Konfiguration

Um den Zugriff auf bisher nicht adressierte relationale Datenbankmanagementsysteme
(RDBMS) eréffnen zu kdnnen, ohne in den Quellcode eingreifen zu missen, kann der Server
der Schnittstelle - und mit ihm die Kernkomponente Abbildung - ebenfalls Uber eine externe
Konfigurationsdatei adaptiert werden. Die Konfigurationsinformationen umfassen bspw.:

Abbildung auf » Fir jeden in die Schnittstelle eingebundenen Datenraum kann

RDBMS festgelegt werden, auf welches RDBMS entsprechende Anfragen
abzubilden sind.

Abbildung auf » Fur individuelle Datenrdume kénnen bei Bedarf mehrere Daten-

Datenbanken banken mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad eingebunden

werden, auf die eine Anfrage dann dynamisch abgebildet wird
(vgl. Kap. 16.2.1, Tabellenkaskaden).

RDBMS-Server » Fir jedes zu adressierende RDBMS kénnen die erforderlichen
Zugriffsinformationen konfiguriert werden; hierunter fallen bspw.
Internetadresse, Portnummer und Name des jeweiligen RDBMS-

Servers.
JDBC-Treiber » FUr jedes zu adressierende RDBMS kann der zu verwendende
JDBC-Treiber festgelegt werden.
Anzahl der » Fir jedes zu adressierende RDBMS kann festgelegt werden, wie
Verbindungen viele Verbindungen zu dessen Server gleichzeitig zu 6ffnen sind

(vgl. Kap. 15.2.2).

Ergebnismengen » Da einzelne Datenbanken im gegebenen Kontext groe Daten-

%0 Fir die flexible nutzerdefinierte Kombination von Teilbedingungen wurde im Rahmen dieser Arbeit
auch ein entsprechendes graphisches Interface entwickelt, das die schnelle Definition entsprechen-
der Verknipfungen fir die jeweils aktuellen Teilbedingungen erméglicht. Dieses Feature wurde in
Betriebsphase | bereitgestellt, in der gegenwartigen Version der Schnittstelle jedoch im Interesse
einer méglichst intuitiven Anfrageerstellung allerdings wieder deaktiviert, da es von den Anwendern
kaum genutzt wurde.
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mengen enthalten kénnen, kann fiir jede einzelne Datenbank die
maximale Anzahl von pro Anfrage bereitzustellenden Datensat-
zen®®" festgelegt werden. Der Server limitiert dann entsprechend
das jeweils bereitzustellende Datenvolumen fir jedes Ergebnis.

15.2.2 Architektur
Nachfolgend werden die wesentlichen Bestandteile der Kernkomponente Abbildung ber-
blicksartig vorgestellt (vgl. Abb. 15.9).

Kernkomponente Abbiidung
DBMapper

v

—’| ConnectiohManager |

v

— DataExtractor |

v

—>{ ResultGenerator |

Konfiguration P

| Anfragebeschreibung [ ‘ Beschreibung Ergebnisdaten

Abb. 15.9 - Architektur der Kernkomponente Abbildung.

= Umsetzung der Konfiguration — SetupManager

Der SetupManager der Kernkomponente Abbildung dient zur Analyse, Verwaltung und
Umsetzung der externen Konfigurationsinformationen und zur entsprechenden Adaption
ihrer weiteren Komponenten ConnectionManager, DBMapper, DataExtractor und Result-
Generator.

= Verwaltung der Datenbankverbindungen — ConnectionManager

Entsprechend der vorliegenden Konfigurationsinformationen werden beim Start des Ser-
vers fir jedes einzubindende relationale Datenbankmanagementsystem (RDBMS) die ent-
sprechenden JDBC-Treiber geladen und die jeweils vorgegebene Zahl von Verbindungen
zu den einzelnen RDBMS-Servern aufgebaut. Diese Aufgabe Ubernimmt der Connection-
Manager, der die aufgebauten Verbindungen vorhalt und bei Bedarf fiir Anfragen bereit-
stellt.

= |dentifikation des relevanten RDBMS — DBMapper

Der DBMapper dient zur Identifikation desjenigen RDBMS, das fiir eine eingehende An-
frage zu kontaktieren ist. Dazu wird eine ankommende Anfragebeschreibung ausgewertet,
eine geeignete Verbindung identifiziert und beim ConnectionManager angefordert. Die
Verbindung wird gemeinsam mit der Anfragebeschreibung an den DataExtractor weiterge-
reicht, der fiir den entsprechenden Zugriff auf das RDBMS verantwortlich ist.

= Zugriff auf die RDBMS - DataExtractor

Der DataExtractor dient zur Kommunikation mit dem jeweils fiir eine Anfrage anzuspre-
chenden RDBMS. Unter Nutzung der ihm hierzu tibergebenen Datenbankverbindung sen-
det er die Anfrage an den entsprechenden RDBMS-Server und erhalt von diesem die da-
raufhin selektierten Daten zuriick. Die Daten werden anschlieBend zur Transformation an

%1 Die Schnittstelle unterstitzt einen schrittweisen Zugriff auf groRere Ergebnismengen (vgl. Kap.
21.2.3).

173



Teil C: Lésungsstrategien und Konzeption Kap. 15: Entwurf der Programmlogik

den ResultGenerator weitergeleitet. Der DataExtractor wurde so entworfen, dass mehrere
Datenbankanfragen nebenlaufig verarbeitet und an die entsprechenden RDBMS-Server
weitergeleitet werden kénnen. Da so zeitnah abzuarbeitende Anfragen an unterschiedliche
RDBMS auf die jeweiligen RDBMS-Server verteilt werden kdnnen, kann die dort stattfin-
dende Datenextraktion quasi parallel erfolgen, so dass in diesen Féllen eine performantere
Abarbeitung von Nutzeranfragen mdéglich ist. Ein Performance-Gewinn entsteht auch bei
der zeitnahen Weiterleitung mehrerer Anfragen an ein RDBMS, sofern dieses bspw. auf
einer Mehrprozessor-Hardware aufsetzt und Parallelabarbeitung unterstitzt.

» Ergebnisaufbereitung und multiple Anfragen — ResultGenerator

Die Umwandlung jeweils selektierter Daten in die entsprechende interne Ergebnisrepra-
sentation (vgl. Kap. 15.2.3) Ubernimmt der ResultGenerator. Diese Transformation erfolgt
bereits beim Server, da auf diese Weise mehrere Vorteile zu erzielen sind. Zun&chst muss
so die hierflr erforderliche Logik nicht im Client implementiert werden, so dass eine weni-
ger komplexe und umfangreiche Client-Software erforderlich ist. Die verwendete Ergebnis-
reprasentation fihrt zudem in vielen Féllen zu einer Datenreduktion, so dass das zum
Client zu Gbertragende Datenvolumen verringert wird.

Fur bestimmte Anfragen kann es je nach vorliegender Datenbankmodellierung erforderlich
sein, temporare Datenbanktabellen zu generieren, wenn die Selektionskriterien allein an-
hand von SQL-Statements ausgedriickt werden sollen. Um dies zu umgehen, findet in sol-
chen Fallen eine entsprechende Ergebnisaufbereitung durch den ResultGenerator statt;
dabei werden gegebenenfalls autonom zuséatzliche Anfragen ausgefiihrt, um ein hinrei-

chend umfangreiches Anfrageergebnis bereitstellen zu kénnen?®.

15.2.3 Adaptive interne Ergebnisreprasentation

Fir einen flexiblen Zugriff der Kernkomponente Auswertung auf beliebigen Ergebnisdaten
wurde eine adaptive interne Reprasentation entwickelt, die jeweils die Daten eines Anfra-
geergebnisses organisiert vorhalt und den Zugriff auf diese ermdglicht. Die interne Ergeb-
nisreprasentation stellt unabhéngig von der Auspragung des jeweiligen Anfrageergebnis-
ses generisch einen Satz an Basisfunktionalitt Gber diesem bereit, der von den jeweils
aktiven Auswertungsmodulen in Anspruch genommen werden kann. Dazu zahlen:

» Sortieren nach bis zu drei Ergebnisattributen zugleich, wobei fiir jedes Attribut jeweils
zwischen Auf- und Abwartssortierung gewahlt werden kann. Da in der internen Ergeb-
nisreprasentation Daten in einer 1:n-Reprasentation verwaltet werden kénnen (vgl. u.),
wird fir jeden einzelnen Datensatz zudem ein getrenntes Sortieren von Attributen, fir
die jeweils multiple Werteauspragungen vorliegen kénnen, unterstitzt;

» Selektion und Deselektion von Untermengen der reprasentierten Daten anhand direkter
Angabe von Indizes sowie dynamisch anhand der Angabe von Selektionskriterien Giber
die Werte mehrerer Attribute zugleich;

}  Aktivieren und Deaktivieren von Untermengen der reprasentierten Daten®?;

» Flexibler Export von definierbaren Untermengen der représentierten Daten, um sie auf
einen Datentrager des Anwenders zu speichern.

%2 Eine entsprechende Situation ist bspw. bei den vorliegenden Strukturen der angebundenen
Zeitreihendatenbanken dann gegeben, wenn eine Anfrage die Identifikation solcher Stationen ver-
langt, die einen nutzerdefinierten Satz von Variablen - und nicht nur mindestens eine dieser Variab-
len - erheben.

83 Diese Funktionalitat kann zur dynamischen Reduktion der Ergebniskomplexitat verwendet wer-
den, bspw. durch nutzerdefiniertes Ausblenden von Teilen des Ergebnisses aus der Darstellung (vgl.
Kap. 21.2.3).
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Wahrend das relationale Datenmodell durch Normalisierung eine weitgehend redundanz-
freie Speicherung von Daten anhand mehrerer miteinander verknupfter Tabellen ermdg-
licht, kbnnen aus Abfragen - oder bereits zuvor durch die Abbildung in eine Tabelle - durch
Kreuzprodukte Uber die angesprochenen Datenbanktabellen entsprechend gréRere Ergeb-
nistabellen resultieren, in denen Daten fiir einige der Attribute teilweise redundant vorlie-
gen.

() [ 21l Stat_Name [ Stat_Type [Stat_Lon [Stat Lat[Stat_Alt
4711 | StationX meteorology 22.22 33.33 999
SICI DAL P BN Begin_Date | End_Date Var Name |Var_Unit
4711 123 1.1.1900 4.4.2003 123 | temperature | °C
4711 246 5.8.1922 6.6.2002 246 | precipitation | mm
4711 777 1.1.1900 9.1.1988 777 |wind speed | m/s
876 | air pressure | hPa
483338308
(b) | Stat_ | Stat_ Stat_ | Stat_ | Stat_ . Begin_ |End_
ID Name SRS Lon |Lat Alt EGELAD Date Date
4711 | StationX | meteorology | 22.22| 33.33| 999 |temperature | 1.1.1900 | 4.4.2003
4711 | StationX | meteorology | 22.22 | 33.33| 999 | precipitation | 5.8.1922 | 6.6.2002
4711 | StationX | meteorology | 22.22| 33.33| 999 |wind speed | 1.1.1900] 9.1.1988
4333830338
(c) | Stat_ | Stat_ Stat_ | Stat_ | Stat_ . Begin_ |(End_
ID _ |Name |SBLTYPE [1on |Lat  |Ait  |V@M@Ple  Ipate ~ |Date
4711 | StationX | meteorology | 22.22 | 33.33| 999 |temperature | 1.1.1900 | 4.4.2003
precipitation | 5.8.1922| 6.6.2002
wind speed | 1.1.1900| 9.1.1988

Abb. 15.10 - Unterschiedlich redundante Reprasentationen von Zeitreihenmetadaten: (a) redun-
danzfreie Reprasentation in der Datenbank (vereinfachte Darstellung); (b) teilweise redundantes
Abfrageergebnis; (c) weitgehend redundanzfreie interne Ergebnisreprasentation (schematische Dar-
stellung).

So liegen bei Zeitreihenmetadaten 1:n-Relationen zwischen den Daten zur Charakterisie-
rung einer Station (bspw. Stationsname und Georeferenzierung) und den Informationen zur
Beschreibung der an dieser Station erhobenen Variablen vor (vgl. Abb. 15.10a). Bei der
Extraktion von Daten aus einer entsprechenden Datenbank entstehen Ergebnistabellen,
die fur jede darin enthaltene Kombination aus Station und Variable jeweils eine eigene
Zeile enthalten. Dokumentiert das Ergebnis mehrere Variablen fiir einzelne Stationen, ist in
diesem beispielsweise der Name dieser Stationen jeweils mehrfach enthalten (vgl. Abb.
15.10b). Da die Versendung solcher redundanter Informationen das Datenvolumen erhéht
und somit zu Lasten der Ubertragungsgeschwindigkeit geht, kann die interne Ergebnisrep-
rasentation so konfiguriert werden, dass sie die in ihm enthaltenen Daten in 1:n-Relatio-
nen®* reprasentiert (vgl. Abb. 15.10c). Auf diese Weise kann eine weitgehend redundanz-
freie Ergebnisiibertragung zum jeweiligen Clientrechner erfolgen. Da eine Limitierung der
pro Anfrage zu versendenden Datensatze erfolgt (vgl. Kap. 15.2.1), wird dabei sicherge-

%4 Die von der interne Ergebnisreprasentation bereitgestellte Sortierfunktionalitat unterstiitzt in die-
sem Fall auch das Sortieren der variablenspezifischen Auspragungen individueller Stationen, so
dass diese fiir jede Station bspw. in eine alphabetische Reihenfolge gebracht oder anhand des
Verfugbarkeitszeitraumes sortiert werden kdnnen.
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stellt, dass sdmtliche zu extrahierenden Datensétze zu einer konkreten Station genau ei-
nem Anfrageergebnis zugeordnet werden. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich die
geman der vorliegenden Selektionskriterien bereitzustellenden Datenséatze fur eine Station
gegebenenfalls auf zwei Teilergebnisse aufteilen — und damit relevante Informationen
mdglicherweise libersehen werden.

15.3 Entwurf der Kernkomponente Auswertung

15.3.1 Kommunikation zwischen unabhangigen Auswertungsmodulen

Fur eine effiziente Auswertung von Ergebnisdaten ist es wiinschenswert, dass bestimmte
Interaktionen - bspw. zur Auswahl einer Ergebnisuntermenge - , die der Anwender (ber ein
Auswertungsmodul ausfiihrt, nicht nur dort zu einer veranderten Darstellung der Daten
fuhren, sondern zugleich die Darstellung in weiteren aktiven Auswertungsmodulen veran-
dern®®. Eine hierfirr an sich sinnvolle Kopplung einzelner Module limitiert allerdings ihre
erforderliche wechselseitige Unabhangigkeit und schrénkt somit ihre flexible Verwendbar-
keit ein. Um diese Limitierungen zu umgehen, wird eine Kommunikationsstruktur verwen-
det, die sich an objektorientierten Entwurfsmustern orientiert, die eine Wiederverwendbar-
keit graphischer Oberflachen unterstitzen. Hierzu zahlen das Model-View-Controller
(MVC)-Muster (vgl. bspw. [Balzert 1999, 692ff.]) mit einer klaren Trennung zwischen Da-
tenreprasentation (Model), eigentlicher Nutzerschnittstelle (View) und Funktionalitdt (Con-
troller) sowie das Observer-Pattern (vgl. bspw. [Balzert 1999, 694ff.]), das als Vereinfa-
chung des MVC-Musters durch Zusammenfassung von View und Controller angesehen
werden kann. Die Unabhangigkeit der zusammenwirkenden Komponenten voneinander
wird durch geeignete Kommunikationsschnittstellen erreicht, die es einer Komponente
bspw. erlauben, andere Komponenten iber Zustandsanderungen zu unterrichten.

Nutzer- Yeranderte Veranderte Veranderte Nutzer- Veranderte
Interaktion Darstellung Darstellung Darstellung Interaktion Darstellung
@ Auswertungs- Auswertungs- ) Auswertungs- Auswertungs-
modul A modul B modul A modul B
iy 1 Nachrien Nachricht T_ i 4J Zustands-
rgebnis- rgebnis- Veranderung
reprasentation reprasentation

Abb. 15.11 - Interaktion und Benachrichtigung zwischen unterschiedlichen Auswertungsmodulen
und der internen Ergebnisreprasentation: Eine Nutzerinteraktion Giber Auswertungsmodul A veran-
dert den Zustand in der internen Ergebnisreprasentation und zugleich die Darstellung in beiden Aus-
wertungsmodulen (a) und vice versa (b).

Der hier gewéhlte Ansatz kann vereinfacht als eine autonome Interaktion jedes aktiven
Auswertungsmoduls mit einer internen Ergebnisreprésentation in Kombination mit einer
automatischen Benachrichtigung aller anderen aktiven Auswertungsmodule Uber dadurch
auftretende Zustandsa@nderungen beschrieben werden. Sind etwa zwei Auswertungsmo-
dule fur gleichzeitige, jeweils unterschiedliche Darstellungen eines Anfrageergebnisses
aktiv und wird Uber eines dieser Module beispielsweise die Selektion eines Datensatzes
aus dem Ergebnis durchgefihrt, fihrt dies zu einer Zustandsverdnderung in der internen
Ergebnisreprasentation, die in der Folge auch im jeweils anderen Auswertungsmodul sicht-
bar wird. Abb. 15.11 verdeutlicht dieses Prinzip.

%65 Ein typisches Beispiel ist die Selektion von Datensétzen in einer textuellen Darstellung und die
automatische Hervorhebung dieser Datensatze in einer Visualisierung und umgekehrt (vgl. Kap.
21.2).
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15.3.2 Architektur

Die Architektur der Kernkomponente Auswertung (vgl. Abb. 15.12) setzt sich aus drei zen-
tralen Bestandteilen zusammen — einem SetupManager zu ihrer Steuerung gemass ihrer
Konfiguration fiir einen individuellen Datenraum, einem ResultManager zur internen Bereit-
stellung der aktuellen Ergebnisdaten sowie aus dem Satz der jeweils aktiven Auswer-
tungsmodule zur Interaktion des Anwenders mit den Daten.

Kernkomponente Auswering

|jResultlnterface1 l | Resultinterface
ResultManager

Manager

t t

‘ Konfiguration | ‘ Beschreibung Ergebnisdaten

Abb. 15.12 - Architektur der Kernkomponente Auswertung.

= SetupManager

Der SetupManager der Kernkomponente Auswertung dient zur Umsetzung ihrer Konfigura-
tion auf den jeweiligen Datenraum. Er steuert die Zusammensetzung und Adaption der zu
verwendenden Auswertungsmodule sowie das Verhalten des fiir die interne Verwaltung der
Ergebnisdaten zustandigen ResultManager.

= ResultManager

Die Aufgabe des ResultManager ist die zentralen Verwaltung und Bereitstellung der jeweils
aktuell vorliegenden Ergebnisdaten. Er stellt sie den aktiven Auswertungsmodulen zur
Verfigung und steuert die Kommunikation zwischen diesen.

= Resultinterfaces

Die einzelnen Auswertungsmodule, die fiir einen Datenraum aktiviert werden, werden in-
tern als Resultinterfaces bezeichnet. Jedes Resultinterface stellt dem Anwender spezifi-
sche Formen der Darstellung und Interaktion mit den Ergebnisdaten zur Verfigung, auf die
es jeweils Uber den ResultManager zugreift.
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